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 Brno 2017 
Strana  
ÚVOD 
Diplomová práce pojednává o filtraci vzduchu v systémech vzduchotechniky. Práce je rozle-
nna na ti ásti: 
Analýza tématu a zvolené metody ešení 
Zde se zabývám teoreticky filtrací ástic ve vzduchu, možnými technickými ešeními v praxi 
a normovými a právními pedpisy pro filtraci vzduchu ve vzduchotechnických systémech. 
Informace uvedené v diplomové práci v následujících dvou ástech jsou neveejné s ohledem 
na citlivá data investora. 
Aplikace tématu na zadané budov 
V této ásti jsou zpracovány dv varianty ve form studie technického ešení vzduchotechniky 
pro plastickou chirurgii. Jedná se o operaní sál a jeho zázemí, ambulanci a další nezbytné prosto-
ry pro samostatný chod chirurgie. 
Experimentální ešení a zpracování výsledk 
Experiment byl provedený na reálné budov v prostorách plastické chirurgie. Mil jsem zde 
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O filtraci vzduchu v systémech vzduchotechniky jsem se zaal zajímat pi servisu a zprovoz-
ování vzduchotechnických jednotek. Vzhledem k tomu kolik možných typ filtr a stup filtrace 
a ešení se v dnešní dob k použití nabízí trh, ve své práci se budu zabývat teoretickým ešením 
filtrace vzduchu, normovými a právními podklady a technickým ešením filtrace v praxi. Budu pro-
vádt mení aerosolového mikroklimatu a následné jeho vyhodnocení. 
1.1 Analýza zadaného tématu 
Filtrace vzduchu je u vtrání a klimatizace nezbytný proces pro udržení požadované istoty 
vzduchu ve vtraném, klimatizovaném prostoru. Také patí mezi hlavní oblasti ochrany životního 
prostedí. Vzhledem k tomu, že lovk tráví ím dál více asu ve vnitním prostedí, filtrace vzdu-
chu v budovách se stává nepostradatelnou. Filtrací vzduchu musíme chránit vtrací a klimatizaní 
zaízení a jiné technologie.  
1.2 Cíl práce, zvolené metody ešení 
Cílem práce je vyhodnocení aerosolového mikroklimatu prostor operaního sálu a chování, 
potu ástic ve vzduchu. K tomuto mení bude použit laserový poíta ástic. Dále bude meno 
objemové množství vzduchu a poet ástic ve vzduchu u pívodních a odtahových distribuních 
element. Souástí práce bude i posouzení zvolené metody filtrace vzduchu vzhledem 
k nameným koncentracím ástic a úelu prostoru.  
Dalším cílem je rozšíení teoretických znalostí v oblasti filtrace vzduchu a shrnutí možných 
technických ešení filtrace vzduchu.  
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2 NORMOVÉ A PRÁVNÍ PODKLADY 
2.1 Normové podklady 
SN EN 15 665 Z1 Vtrání budov – Stanovení výkonových kritérií pro vtrací systémy obyt-
ných budov 
 SN EN 1 886 Vtrání budov – Potrubí prvky – Mechanické vlastnosti 
Jsou zde popsány píklady uložení filtru do vzduchotechnických zaízení, metodiky na hodno-
cení tsnosti filtraní komory 
SN EN 13 779 Vtrání budov – Vtrání nebytových budov – Základní požadavky na vtrací 
a klimatizaní zaízení 
Odvádný, odpadní vzduch (EHA) je zde zatídn do ty tíd podle množství škodlivin a dal-
ších faktor. Taktéž je zde uvedena klasifikace vzduchu venkovního (ODA), která je rozdlena 
do tí tíd. Je zde definovaná kvalita pivádného vzduchu. Kvalita vzduchu musí být na požadova-
né úrovni i po zvážení emisí od vnitních zdroj a vzduchotechnického systému. Pivádný vzduch 
(IDA) (nap. podle koncentrace CO2) je možné podle této normy zatídit do ty tíd. Jsou zde 
popsány možné zpsoby ízení kvality vnitního vzduchu.  
2.2 Filtry pro bžné vtrání  
SN EN 779 Filtry na odluování ástic pro všeobecné vtrání – Stanovení filtraních para-
metr  
Podle SN EN 779 filtry musí být vyrobeny tak, aby bylo zabránno nesprávné montáži, po mon-
táži se na tsnící hran filtru nesmí vyskytnout žádné netsnosti, musí odolat teplotám, vlhkosti, 
korozivnímu prostedí po celou dobu jeho životnosti. Dále mechanickému namáhání, ástice a jeho 
materiál, který se uvolní z nj po dobu jeho životnosti, nesmí ohrožovat a obtžovat lidi a zaízení. 
Filtry se zatiují podle tabulky uvedené níže, podle jejich stední úinnosti, nebo stední odlui-
vosti. Jsou zkoušeny na zkušební trati na prtok vzduchu 0,994 m3/s (3400 m3/h), pokud výrobce 
neurí jmenovitý prtok. 
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Tab. 1: Tídní filtr pro bžné vtrání podle SN EN 779, zdroj [25] 
Skupina Tída Konená tlako-
vá ztráta (Pa) 
Stední odlui-
vost Am (%) 
Stední odlui-































2.3 Zkoušení filtr 
Ped zahájením zkoušení filtr musí být otestována zpsobilost zkušební trat. Testuje se 
rovnomrnost rychlosti proudu vzduchu ve zkušebním potrubí. Dále rovnomrnost rozptýlení aero-
solu ve zkušebním potrubí. Provádí se stanovení velikosti ástic, nulový test laserovým poítaem 
ástic, zkouška na petížení laserového poítae ástic. Dalšími zkouškami jsou 100 % úinnosti 
filtrace a 0 % úinnost filtrace. Kontroluje se tlaková ztráta, na základ které je i ovena tsnost 
zkušební trat. Testovány a kontrolovány jsou i další prvky, zaízení obsluhující mící tra a jiné. 
Bhem zkoušení filtru musí být zachyceno nejmén 98 % zátžového prachu. Filtr nesmí ztra-
tit, nebo získat více jak 1 gram hmotnosti (napíklad vlivem zmny tepeln vlhkostního mikroklima 
na zkušební trati) bhem jednoho zkušebního cyklu. Pro dosažení požadované odluivosti na zá-
tžový prach vtší jak 98 %, musí mít zkoušený filtr poátení úinnost filtrace vtší jak 75 % 
pro ástice DEHS (DiEthylHesylSebacate) velikosti 0,4 
m. 
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2.3.1 Zkušební tra	 
 
Obr. 1: Schéma zkušební trat dle SN EN 779, zdroj [25] 
Zkušební tra je o jmenovitých rozmrech v celé délce o rozmrech 610 x 610 mm, pouze ko-
mora s filtrem má rozmry 622 x 622 mm. Délka komory pro filtr je minimáln 1,1 délky filtru nebo 
1 m. Komora filtru musí být elektricky vodivá a uzemnna. Dále materiál musí být mechanicky 
odolný, hladký a tvarov stálý pi zmnách tlaku v komoe. 
2.3.2 Odbr testovacího aerosolu 
Odbr ve zkušební trati je provádn ped a za testovaným filtrem, je provádn dvma odbro-
vými trubicemi, které jsou pipojeny na laserový poíta ástic. Hlavy odbrových trubic se musí 
umístit do stedu potrubí a jejich osa musí být rovnobžná s proudem vzduchu. Vzorky se musí 
odebírat izokineticky v rozsahu 10 % pi zkušebním objemovém prtoku 3400 m3/h. Izokinetický 
odbr je doporuen i v pípad jiných objemových prtok vzduchu. Vzorky se odebírají ped fil-
trem, za filtrem a je také odebírán slepý vzorek pes HEPA filtr. Odebírání na více místech je 
umožnno ventilem s pímým tokem, který nezpsobí ztráty ástic pi proudní pes nj. Po pe-
pnutí ventilu je doporueno první mení ignorovat z dvodu možných ztrát ástic bhem odbru. 
Prtok odsávaného vzduchu vetn ástic je udržován pomocnou pumpou laserového poítae 
ástic. V tomto pípad musí být odsávací tra vybavena izokinetickou sondou a pímo pipojena 
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na laserový poíta ástic. Mení objemového prtoku vzduchu musí být provedeno dle normy 
EN ISO 5167-1 a nejistota mení nesmí pekroit 5 % mené hodnoty. 
Použitý laserový poíta ástic musí zvládat mení potu ástic v rozsahu od 0,2 
m 
do 3 
m, piemž úinnost ítání musí být pro ástice 0,2 
m vtší, nebo rovno jak 50 %. Velikost 
ástic by mla být ekvidistantní v logaritmickém mítku. 
 
Obr. 2: Schéma trubic pro odbr vzork aerosolu dle SN EN 779, zdroj [25] 
2.3.3 Požadavky na zkušební vzduch 
Pro zkoušky se používá venkovní vzduch, který je filtrován pes HEPA filtry tak, aby byl vyiš-
tn od ástic obsažených ve venkovním vzduchu. Relativní vlhkost vzduchu nesmí pekroit 75 %, 
výstupní vzduch mže být odveden do venkovního prostedí, nebo do vnitního, nebo cirkulován. 
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2.3.4 Zkušební aerosol 
Vlastnosti zkušebního aerosolu DEHS (DiEthylHesylSebacate) dle SN EN 779, zdroj [25] 
 
2.3.5 Syntetický zátžový prach 
Oznauje se jako ANSI/ASHRAE 52.2 a je složený z: 
72 % z jemného zkušebního prachu, který je složen z kemenného prachu od 1 
m až po 80 
m. 
23 % hmotnosti sazí 
5 % bavlnnými vlákny 
2.4 Vysoce úinné filtry 
Tyto filtry jsou oznaovány jako EPA - Efficient Particulate Air filter, HEPA - High Efficient Par-
ticulate Air filter a UPLA - Ultra Low Penetration Air filter. 
SN EN 1822-1 Vysoce úinné filtry vzduchu (EPA, HEPA a ULPA) ást 1: Klasifikace, ov-
ování vlastností, oznaování 
SN EN 1822-2 Vysoce úinné filtry vzduchu (EPA, HEPA a ULPA) ást 2: Výroba aerosolu, 
mící zaízení, statické poítání ástic 
SN EN 1822-3 Vysoce úinné filtry vzduchu (EPA, HEPA a ULPA) ást 3: Zkoušení plo-
chých filtraních médií 
SN EN 1822-4 Vysoce úinné filtry vzduchu (EPA, HEPA a ULPA) ást 4: Stanovení pro-
pustnosti filtraních prvk 
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SN EN 1822-5 Vysoce úinné filtry vzduchu (EPA, HEPA a ULPA) ást 5: Stanovení úin-
nosti  
Tab. 2: Tídní vysoce úinných filtr dle SN EN 1822-1, zdroj [26] 
 
V norm SN EN 1822 jsou uvedeny jednotlivé individuální metody mení a pístroje, které 
musí být použity k mení. Požadavky na zkušební vzduch jsou stejné jako u filtr pro bžné v-
trání. Relativní vlhkost musí být menší než 75 % a teplota se má pohybovat v rozmezí 23±5°C. 
V prbhu testování se teplota nesmí odchýlit o více jak ±2°C a relativní vlhkost ±5%. Minimální 
velikost testovaného filtru je 200 x 200 mm. 
Jako zkušební aerosol nemusí být použity jen materiály DEHS, PAO a PSL. Je možno použít 
i jiné materiály, které vyhovují EN 1822-4:2009. Množství aerosolu musí být po celou dobu zkouš-
ky konstantní. 
Tyto filtry se technicky zkouší velmi podobn jako filtry pro bžné vtrání. Stanovuje se jejich 
filtraní odluivost, prnik ástic. 
Vyhodnocení tchto zkoušek je ale více složitjší než u filtr pro bžné vtrání. 
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Obr. 3: Uspoádání zkušebního zaízení pro testování filtru, zdroj [26] 
Aerosolový generátor produkuje ástice, poté tyto ástice projdou pes zaízení, ve kterém se na-
píklad zbaví rozpouštdel a neutralizují se ped smícháním s testovacím vzduchem.  
Ped a za filtrem jsou místa pro odbr vzork, pes které se pipojí k laserovému poítai ástic. 
Odbrové sondy jsou umístny proti proudu a po proudu vzduchu. U mícího bodu, který je pipo-
jen proti proudu vzduchu, je ješt umístno zaízení, které odlouí tžké ástice a teprve poté do-
jde k ítání ástic. ítání ástic mže být provádno podle následujících dvou metod. 
Pi používání metody CNC (Count counting method) je souástí mící trati také diferenciální elek-
trický mobilní analyzér (DMA), je vložen ped aerosolový neutralizátor a jeho funkcí je odlouení 
monodisperzních frakcí o uritých velikostech z polydisperzního aerosolu. 
Pokud použijeme metodu OPC, velikosti frakcí mohou být meny u polydisperzního aerosolu 
ped zkoušeným filtrem a za ním. 
Pi mení mohou být použity dva laserové poítae ástic, které mají shodnou vlnovou délku 
zdroje svtla. 
Po odbru vzorku za filtrem je testovací aerosol zachycen na výstupním filtru a za filtrem se na-
chází ventilátor, který zajišuje proudní vzduchu ve zkušební trati. Ped ventilátorem je ješt 
umístný regulátor prtoku vzduchu. 
Vyhodnocení výsledk zkoušky se provádí minimáln na pti vzorcích a sledují se tyto veliiny: 
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- the minimum efficiency 
- the particle size at the minimum efficiency (MPPS) 
- the pressure difference         [26] 
2.5 Právní podklady 
Ve vnitním pracovním prostedí v souladu s hygienickými požadavky na pracovní prostedí 
stanovuje Naízení vlády . 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví pi práci, 
ve znní pozdjších pedpis. 
§ 42 (2) Pi nuceném vtrání musí být pivádný vzduch filtrován a v zim ohíván. Obhový 
vzduch musí být vyištn tak, aby zptný vzduch pivádný na pracovišt neobsahoval chemickou 
látku nebo prach v koncentraci vyšší než 5 % jejich pípustného expoziního limitu. Pi použití tep-
lovzdušného vtrání nebo klimatizace nesmí podíl venkovního vzduchu poklesnout pod 15 % cel-
kového množství pivádného vzduchu.        [22] 
Technické požadavky na stavby stanovuje Vyhláška . 268/2009 Sb., o technických požadav-
cích na stavby, ve znní pozdjších pedpis. 
§ 10 (1) Stavba musí být navržena a provedena tak, aby neohrožovala život a zdraví osob ne-
bo zvíat, bezpenost, zdravé životní podmínky jejích uživatel ani uživatel okolních staveb a aby 
neohrožovala životní prostedí nad limity obsažené v jiných právních pedpisech (Zákon . 
258/2000 Sb., o ochran veejného zdraví a o zmn nkterých souvisejících zákon, 
Vyhláška . 380/2002 Sb., k píprav a provádní úkol ochrany obyvatelstva.), zejména 
následkem           [23] 
b) pítomnosti nebezpených ástic v ovzduší, 
Pro pobytové místnosti hygienické limity stanoví Vyhláška . 6/2003 Sb., kterou se stanoví hy-
gienické limity chemických, fyzikálních a biologických ukazatel pro vnitní prostedí pobytových 
místností nkterých staveb. 
§ 4 Chemické faktory a prach  
(1) Limitní koncentrace chemických faktor a prachu ve vnitním prostedí staveb jsou stanoveny 
jako jednohodinové a jsou uvedeny v píloze . 2 Vyhlášky . 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygie-
nické limity chemických, fyzikálních a biologických ukazatel pro vnitní prostedí pobytových míst-
ností nkterých staveb. 
(2) Požadavky na kvalitu vnitního prostedí staveb se pokládají za splnné, nepekroí-li stední 
hodnota hodinové koncentrace zjišované látky v meném intervalu za standardních podmínek 
limitní koncentrace uvedené v píloze . 2. Vyhlášky . 6/2003 Sb. kterou stanoví hygienické limity 
chemických, fyzikálních a biologických ukazatel pro vnitní prostedí pobytových místností nkte-
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rých staveb, ve znní pozdjších pedpis. Meným intervalem se postihuje potenciální expozice 
a variabilita koncentrací zjišované látky.          [24] 
Tab. 3.: Limitní hodinové koncentrace chemických ukazatel a prachu, zdroj [24] 
Ukazatelé Limit 
oxid dusiitý 100 
g.m-3 
frakce prachu PM10 1) 150 
g.m-3 
frakce prachu PM2,5 2) 80 
g.m-3 























1) Frakce prachu PM10 - prachové ástice s pevládající velikostí ástic o prmru 10 mikrom, kte-
ré projdou speciálním selektivním filtrem s 50 % úinností. 
2) Frakce prachu PM2,5 - prachové ástice s pevládající velikostí ástic o prmru 2,5 mikrom, 
které projdou speciálním selektivním filtrem s 50 % úinností. 
3) Prmr vlákna < 3mikrom, délka vlákna >/=5 mikrom, pomr délky a prmru vlákna je > 3:1. 
4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace látek vztažené na standardní podmínky.  
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3 TEORIE ODLUOVÁNÍ ÁSTIC 
3.1 Princip odluování ástic 
Teorie filtrace ástic 
Filtrace atmosférického vzduchu probíhá na principu odluování ástic nap. ve vláknité vrst-
v, která je složená z filtraních vláken. Dochází k zachytávání ástic na filtraních vláknech a poté 
i na již odlouených ásticích. 
 
Obr. 4: Vláknitá vrstva kapsového filtru 
Vláknité vrstvy se charakterizují tmito základními veliinami: 
• tlouška vrstvy s, která v závislosti na druhu a úelu použití filtraního materiálu dosa-
huje hodnot od desetin mm až po jednotky cm, 
• poréznost  nebo objemové zaplnní c, které jsou definovány jako pomr objemu vlá-
ken, resp. mezer, k objemu vrstvy. Musí proto platit  + c = 1. Poréznost  dosahuje 
v závislosti na druhu a úelu použití filtraního materiálu hodnot  > 0,8 (u vysoce 
úinných filtraních materiál  > 0,9), 
• stední aritmetický prmr vláken dN,1, který opt závisí na druhu a úelu použití filtra-
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       [11] 
Se zvyšující hodnotou , narstá odluivost ve filtraní vrstv. Úmrn s rostoucí odluivostí do-
chází ke snižování poréznosti a nárstu tlakové ztráty filtru. 
Intercepce – Jedná se o pímé zachycení ástic do filtraního materiálu pi prchodu pes nj. 
K pilnutí dochází, pokud jsou ástice vzdáleny od filtraního materiálu maximáln o polovinu jejich 




      [11] 
kde:  a prmr odluované ástice 
d prmr otvoru ve filtraním matriálu  
Impakce – Setrvané síly psobí na ástice, ty nesledují proud vzduchu, dostávají se do styku 
s povrchem filtraního materiálu a dochází k jejich odlouení. Uplatuje se zejména pi odluování 







        [11] 
Difúze – Molekuly vzduchu narážejí na menší ástice, které jsou rozptýleny ve vzduchu, zp-
sobí jejich odchýlení a následný styk s filtraním materiálem. ástice se ve vzduchu velmi nepravi-
deln pohybují z míst s vyšší koncentrací do míst s nižší koncentrací. Vnjší a vnitní setrvaní 
síly, mají malý význam. Tímto principem lze úinn odluovat jemné ástice. U difúzního odluo-




      [11] 
kde:  dN,1 prmr vlákna 
" rychlost odluování ástic je dána temi odluovacími principy - difúzním, inter-
cepním a setrvaným 
DB souinitel difúze 
ím je ástice menších rozmr, tím narstá její pohyblivost B a souinitel difúze DB. Nejvýraznji 
se nárst projeví u ástic a < 1, to je zpsobeno korekcí odporu na skluzu plynu. Úinnost difúzní-
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ho odluování na izolovaném vlákn se snižuje s narstající hodnotou Pecletova kritéria, tzn., že 
dochází k zvtšování velikostí ástic. 
Elektrické síly – Pohyb ástic smrem k odluovací ploše je vyvolán elektrickou silou psobí-
cí na ástice, popípad elektrostatickou silou. Dochází k zachytávání ástic na materiálu, který má 
opanou polaritu (kladnou/zápornou) než ástice. 
Sedimentace – Vlivem gravitace dochází k odchýlení ástic z dráhy vzduchu a poté dochází 
k pilnutí k filtranímu materiálu. 
Sí	ový efekt – K zachycení ástic pi prchodu nap. vláknitou i zrnitou vrstvou dochází 
na základ jejich velikosti. ástice vtších rozmr jsou zachyceny na filtraním sítu. 
Adheze – Psobením adhezních sil dochází k pilnutí ástic na materiál. 
3.2 Odluivost filtrace podle SN EN 779 
 
[25] 
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3.2.1 Velikosti ástic 
Pevné a kapalné ástice jsou souástí vzduchu v rzných koncentracích. Jejich složení se 
mní podle místních podmínek. Zneistní vzduchu se pohybuje v rozmezí 0,1 mg/m3 – 1 mg/m3. 
Pímsi mají rzné chemické složení, vznikají lidskou inností (prmysl, doprava), nebo jsou živo-
išného, rostlinného pvodu, dále erozí hornin atd. Velikost ástic má vliv na jejich chování. ásti-
ce vtší jak 20 
m rychle sedimentují a ve vzduchu se vyskytují v blízkosti jejich vzniku. ástice 
menší než 0,1 
m koagulují a vyskytují se ve shlucích o velikosti až 0,5 
m. Ve vzduchu 99 % ás-
tice je menších než 1 
m, ale z celkové hmotnosti ástic obsažených v atmosférickém vzduchu 
zaujímají 10%. Dále je zásadní tvar, ideální ástice je koule, ta vzniká kondenzací a tuhnutím par 
látek. Tvarov složitjší ástice, pak vznikají pi mechanické práci, napíklad pi mletí. Pi spalova-
cích procesech vznikají ástice s dutinami.  
Tab. 4: Velikostí typických pímsí ve vzduchu, zdroj [1] 
Typická píms ve vzduchu Velikost ástice [
m] 
viry 0,005 - 0,1 
bakterie 0,2 - 20 
výtrusy hub, mechu, lišejník a kapradin 2 - 120 
pyl 10 - 200 
plísn 2 - 100 
cigaretový kou 0,01 - 1 
olejová mlha 0,04 - 1 
saze 0,01 - 0,5 
kou (spalování organické hmoty) < 1 
lidský vlas 50 - 70 
 
Obr. 5: Velikosti prachových ástic, zdroj [12] 
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3.3 Tídy filtrace 
3.3.1 G – Hrubé filtry (Coarse filter) 




Vlastnosti a doporuené použití 
Stední odluivost na syn-
tetický prach dle EN 779 [%] 
G1 
G2 
• záchyt hrubý ástic, nebo vláknitého prachu. Dále 
ochrana ped hmyzem, hrubého popílku, písku, 
štrku, vodních kapek, textilních vláken, srsti zví-
at, vlas, listí apod. 
• použití pro systémy s nejnižšími požadavky 
na filtraci. Jako pedfiltry pi vyšší koncentraci 
prachu, nebo více stupové filtraci, ochrana vý-
mník, zvlhova, ventilátor, apod. 
 
G1: ástice < 65 
m 
G2: 60 




• úinné proti pylu, popílku a zvíecímu prachu 
• použití pro obchodní domy, garáže, sportovní ha-
ly, filtrace odpadního vzduchu, v dopravních pro-
stedcích, vzduchové a dvení clony. Jako pedfil-
try pi vyšší koncentraci prachu, nebo více stup-




m < ástice < 90 
m 
G4: 90 
m < ástice 
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3.3.2 F – Jemné filtry (Fine filter) 




Vlastnosti a doporuené použití 
Stední odluivost na at-




• ásten úinné pro záchyt výtrus a bakterií 
(vtší bakterie) 
• málo úinné pro záchyt proti tabákovému a tech-
nologickému koui, sazím, olejové mlze 
• zachytávají úinn polétavý prach PM10 (aeroso-
lové ástice menší než 10 
m) 
• použití v prmyslu, kde jsou vyšší nároky na isto-
tu, sklady, garáže, shromažovací prostory, spor-
tovní haly, školy, apod. 
 
F5: 40 
m <ástice < 60 
m 
F6: 60 




• úinn zachytávají bakterie a výtrusy, jemné frak-
ce cementového prachu, ástice prachu PM2,5 
• ásten úinné pro záchyt sazí, olejové mlhy, 
tabákovému koui 
• používají se jako koncové filtry u obchodních do-
m, v kanceláích, kuchyn  
• dále se používají pro telefonní ústedny, dílny 
pesné mechaniky a optiky, rozhlasová televizní 
studia, apod. 
F7: 80 




• velmi úinné proti olejové mlze, sazím, tabáko-
vému koui (technologické procesy, tabákový 
kou), bakteriím 
• použití pro prostory s vyššími nároky na istotu 
vzduchu jako jsou napíklad pomocné prostory 
u operaních sál, laboratoe, datová centra, far-
maceutické výroby apod. 
F8: 90 
m <ástice < 95 
m 
F9: 95 
m < ástice 
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3.3.3 H – Mikroástice Hepa filter 




Vlastnosti a doporuené použití 
Stední úinnost dle 
EN 1822 [%] 
E 10 
 
• úinn zachytávají všechny druhy prach a aero-
sol 
• použití v jaderných elektrárnách, operaní sály, 
elektroniku a biologii, metrologické laboratoe 
pro kalibraci  
Celková hodnota 85 % 
E 11 
• velmi úinn zachytávají všechny druhy prach 
a aerosol, vetn vir 
• použití pro náronjší aplikace v jaderných elek-
trárnách, operaní sály, elektroniku a biologii, me-
trologické laboratoe pro kalibraci 
Celková hodnota 95 % 
E 12 
H 13 
• vysoce úinné pro záchyt všech druh prach 
a aerosol, vetn vir 
• použití u filtrace istých prostor tídy 100 – 
100 000, v prmyslu, zdravotnictví a výrob lék. 
Dále pro systémy, kde je nutná filtrace odsávané-
ho vzduchu, jako jsou nebezpené aerosoly z bio-
logických laboratoí, zdravotnictví, jaderné elek-
trárny. 
Pro E 12 celková hodnota 
99,5 % 
Pro H 13 celková hodnota 
99,95 % lokální hodnota 
99,75 % 
H 14 
• vysoce úinné pro záchyt všech druh prach 
a aerosol, vetn vir 
• použití v istých prostorech tídy 10 a vyšší, ne-
bo pro dodávky vzduchu v biotechnologii 
 
Celková hodnota 99,995 % 
Lokální hodnota 99,975 % 
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3.3.4 U – Mikroástice Ulpa filter 




Vlastnosti a doporuené použití 







• úinn zachytávají všechny druhy prach 
a aerosol 
• použití v jaderných elektrárnách, operaní 
sály, elektroniku a biologii, metrologické la-
boratoe pro kalibraci  
Pro U15 celková hodnota 99,9995 % 
lokální hodnota 99,9975 % 
Pro U16 celková hodnota 
99,99995 % lokální hodnota 
99,99975 % 
Pro U17 celková hodnota 
99,999995 % lokální hodnota 
99,9999 % 
 
4 TECHNICKÉ EŠENÍ 
Pi technickém ešení se filtry dají rozdlit na prachové a aerosolové. Filtraní materiály vlák-
nité jsou vyrobeny ze syntetických nebo sklenných vláken. Pro zlepšení soudržnosti filtraního 
materiálu jsou spojeny impregnaní látkou, nebo tepelným zpracováním. Dále se vyrábjí 
z jemnjších sklenných, syntetických (polyesterových) nebo organických (celulózových) vláken. 
Tyto materiály jsou naneseny na nosný pojivý podklad. Nosný materiál zárove zachytává úlomky 
filtraních vláken do vzduchu. Obvykle jsou tyto materiály na sebe vrstveny od nejhrubší struktury 
po jemnjší.  
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Filtr je tvoen hlubokými kapsami, které jsou vyrobeny z netkané textilie. Podle objemového 
prtoku se filtry vyrábjí s rzným potem kapes, jejich šíkami a hloubkami tak, aby byla zajištna 
filtraní rychlost. Tída filtrace G3 – F9. 
 
Obr. 6: Kapsový filtr 
4.1.2 Deskový (Rámekový) 
Je složen ze skládaného syntetického materiálu se štrbinami. Tída filtrace G4 – F5. 
4.1.3 Kompaktní 
Filtraní materiál tvoí filtraní papír ze sklenných vláken. Pro zajištní nízké filtraní rychlosti 
se materiál skládá do hlubokých sklad a takto vznikají filtraní vložky. Mají vtší filtraní plochu až 
trojnásobn oproti kapsovému filtru, tím roste jejich životnost pi menší tlakové ztrát. Filtraní 
vložka je vyrobena ze skelných vláken. Tída filtrace F6 – H10 a vyšší. 
Vysoké uení technické v Brn    Filtrace vzduchu v systémech vzduchotechniky 
Fakulta stavební      ást A - Analýza tématu, cíle a metody ešení 






Obr. 7: Vlevo nový HEPA filtr, vpravo HEPA filtr po 2 letech pi nepetržitém provozu systému vzduchotechniky. 
4.1.4 Kovový 
Filtraní materiál je tvoen nap. z proplétaného hliníkového pletiva (tahokovu). Tída filtrace 
G3. 
4.1.5 Tukový s vanikou 
Tukový filtr je obvykle tvoen kovovým filtrem s tídou filtrace G3. Pod filtrem se nachází tuko-
vá vanika pro zachycení odlouených tukových ástic. 
4.1.6 Nanofiltry 
Materiály, ze kterých se vyrábjí nanovlákna a poté nanofiltry, jsou nejastji na bázi PP, PE, 
dále vlákna uhlíková, skelná a kovová. Tyto materiály jsou velikosti nanometr (1- 100 nm). Nano-
filtry se v dnešní dob využívají pedevším ve vodárenství. S použitím ve vzduchotechnice jsou ty 
filtry teprve na možném poátku. 
4.1.7 Elektrofiltry 
U technologického vtrání se pro odluování kapalných a tuhých látek využívají elektrické od-
luovae. Jsou schopny zachytit ástice o velikosti 0,01 – 50 
m. Tyto filtry mají velmi malé tlakové 
ztráty v porovnání s ostatními filtry. Regenerace se provádí mytím vodou. 
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4.1.8 Sorpní filtry 
Filtraní materiál tvoí aktivní uhlí neimpregnované (pro bžné plyny), impregnované (pro za-
chycení he absorbovatelných plyn jako je nap. metan, etan, CO2), aktivní koks, saze, nebo 
silikagel a jiné. Tyto materiály jsou vtšinou uloženy ve filtraních patronách, viz fotografie níže. 
Pi filtraci dochází k zachytávání plynných látek na povrchu pevných látek. K odluování plynných 
látek dochází na základ fyzikálního procesu psobení van der Waalsových sil. Po zachycení ply-
n nap. na aktivním uhlí dojde k chemické reakci mezi absorbovanou a sorpní látkou. Schopnost 
absorbovat plynné pímsi ve vzduchu je až 30 % (výjimen 50 %) v závislosti na druhu materiá-
lu. U sorpních filtr je dležité dodržet filtraní rychlost (0,05 - 0,5 m/s), kterou stanovuje výrobce. 
Nejpoužívanjším materiálem je aktivní uhlí. Jeho mrný povrch dosahuje až 750 - 1600 m2/g. Uhlí 
je impregnováno aktivními látkami tzv. reaktanty nebo tzv. katalyzátory. Filtr je tvoen kapslemi 
nebo deskovou filtraní vložkou. Kapsle tvaru válce a filtraní vložka je naplnna nap. aktivním 
uhlím. Vzduch s pímsi plynných látek, které je nutno odfiltrovat, proudí smrem z vnjšku 
do vnitního válce patrony. Ped uhlíkové filtry je nutno umístit pedfiltry (F7) z dvodu vysoké citli-
vosti na prach. Pro zachycení ástic aktivního uhlí je vhodné umístit za filtr další filtr (F7) pro zá-
chyt tchto ástic. Úinnost filtrace a stupe zanešení se u filtr zjišuje vážením kapsle 
s filtraním uhlím. Tlaková ztráta na stran vzduchu se stupnm zanešení filtr se nezvyšuje. Po-
kud filtry neobsahují toxické, nebo radioaktivní ástice je možné je reaktivovat. Tato reaktivace 
(regenerace) se provádí horkou parou a spalinami plynu pi teplot 850 °C. 
 
Obr. 8: Filtraní patrona s aktivním uhlím  
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4.1.9 Proplétané vložkové filtry 
Jsou vyrobeny z netkané textilie, která je mechanicky a tepeln zpevnna. Obvykle bývá na-
pnuta mezi výztuhami v rámu. Zatiují se do tídy filtrace G3. 
4.1.10 Filtrace vzduchu edním 
Jednou z metod v dnešní dob nevdom používané je filtrace vzduchu edním. Je používa-
ná pi každodenní innosti lovka, jako je napíklad ední v místnosti oxidu uhliitého. Do prosto-
ru, kde se nacházejí ástice, nebo plyny ve vzduchu o velké koncentraci, pivádíme vzduch s nižní 
koncentrací. Tímto zpsobem jsou ástice a plyny postupn edny a jejich koncentrace je snižo-
vána až na hladinu koncentrací pivádných. Úinnost filtrace v tomto pípad závisí na výmn 
vzduchu v místnosti a konkrétních koncentracích obsažených v pivádném a odvádném vzdu-
chu, dále na velikosti ástic, objemové hmotnosti látek, které se snažíme odstranit ze zájmové 
oblasti. Tímto zpsobem lze filtrovat ástice prachového charakteru, olejové koue, zárodky bakte-
rií, smogové zátže, tlesné zápachy, lehké tkavé uhlovodíky VOC, potravináské a hnilobné zá-
pachy a spoustu dalších. 
4.2 Úinnost filtrace 
Pi návrhu stupn filtrace patí mezi hlavní parametry úinek odluovacích schopností filtru 
na odluování neistot a pímsí vzduchu, nebo-li tzv. úinnost filtrace. Úinnost závisí na frakní 
odluivosti vláknité vrstvy, charakteru zneištní ovzduší pevnými a kapalnými ásticemi, jejich 
relativní etností propad nebo zbytk pi prchodu filtraním materiálem. Pi posouzení úinnosti 
filtrace (odluivosti) Oc v praxi se obvykle posuzuje koncentrace tchto ástic ped filtrem kp 
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4.3 Tlaková ztráta filtru 
Tlaková ztráta filtru bez zanešení v istém stavu pf,0 se liší od tlakové ztráty filtraního mate-
riálu pz,0. To je zpsobeno provedením filtru, tlakovou ztrátou (tením, na vstupu a výstupu), vliv 
má také zmna smru proudu vzduchu. U filtr neprotéká vzduch kolmo na jeho povrch, 
ale v závislosti na typu použitého filtru. Zanášení filtru a zmna tlakové ztráty filtru a zmna obje-
mového prtoku vzduchu není zcela lineární. 
   
Obr. 9: Stav filtru na konci životnosti 
Obr. 10: Závislost zmny tlakové ztráty filtru se zanášením, zdroj [11] 
Na vodorovné ose je znázornna pomrná hmotnost zachycených ástic Mz a prtoná plocha 
filtraního materiálu A. Na svislé ose je vynesena zmna tlakové ztráty pf vi poátení tlakové 
ztrát pf,0. Závislost zmny tlakové ztráty se zanášením filtru nemá u každého filtru stejný prbh 
a je nutno ji zjistit experimentáln. Na zanášení filtru má vliv tzv. filtraní rychlost, dále velikost 
a množství odluovaných ástic. Zejména velikost odluovaných ástic mní podstatn charakter 
závislosti pf (Mz/A), proto nelze pevzít závislost zjištnou v laboratoi se zkušebním prachem 
na atmosférický vzduch a v nm obsažené ástice. Obecn platí, ím jsou ástice menší (jemnj-
ší), pi stejné hodnot Mz/A zmna pf vtší. 
V prbhu zanášení filtru dochází ke zmn tlakové ztráty ale také k zmn odluovacích 
vlastností. Pi odluování ástic ve vláknité vrstv dochází ke snižování poréznosti vrstvy. Násled-
n se zvyšuje rychlost ve filtraní rychlost materiálu a vzrstá dynamický úinek na odlouené ás-
tice. Celkový poátení nárst odluivosti Oc se zanášením, lze vysvtlit zvyšováním hodnoty pa-
rametru vrstvy. Pi dalším zanášení dochází k postupnému snižování odluivosti vlivem strhávání 
již odlouených ástic, které se postupn dostávají pes filtraní vrstvu. U filtr atmosférického 
vzduchu se omezuje nárst tlakové ztráty na uritou hodnotu práv z tchto dvod uvedených 
výše. Obvykle se omezuje na dvojnásobek poátení tlakové ztráty pf,0 pípadn na konkrétní 
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hodnotu stanovenou empiricky pro konkrétní lokalitu. Životnost filtru lze odhadnout ze známých 
vstupních koncentrací a jímavosti filtru. Jímavost filtru je vyjádena hmotností zachyceného prachu 
Mz/Amax, která odpovídá hodnot pf,max. 
Výrobci filtr definují poátení tlakovou ztrátu filtru, ta je uvažována na zaátku životnosti fil-
tru. Koncovou tlakovou ztrátou je pak stanovena maximální životnost filtru a po pekonání této ztrá-
ty je nutné filtr ihned vymnit za nový, aby nebyla snížena úinnost filtrace. 
5  ZÁVR 
V této ásti diplomové práce jsem se zabýval normovými a právními podklady pro bžné v-
trání a vysoceúinnými filtry pro prostory, u kterých je definováno tída istoty podle SN EN 
14644-1 isté prostory a píslušné ízené prostedí – ást 1. Dále fyzikálním principy odluování 
ástic a odluivostí filtrace podle SN EN 13 779 Filtry na odluování ástic pro všeobecné vtrání 
a SN EN 1822 Vysoce úinné filtry vzduchu (EPA, HEPA a ULPA). Technickým ešením v praxi 
pi filtraci vzduchu, pedevším možnými typy filtr. U vtšiny fotografii filtr v této ásti jsem sám 
autorem a s velkou ástí jsem se již v praxi setkal.  
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4 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL 
SN   eská technická norma 
EN   European Norm (Evropská norma) 
EHA   Odpadní vzduch 
ODA   Venkovní vzduch 
IDA   Vnitní vzduch 
CO2   Oxid uhliitý 
Am   Stední odluivost bhem zkoušky až do dosažení konené tlakové ztráty 
Em Stední úinnost filtrace pro ástice 0,4 
m bhem celé zkoušky až o dosa-
žení konené tlakové ztráty (použitá pro zatídní) 
DESH   Sebacic acid-bis (2 ethyl hexyl-) ester (trivial name: di-ethyl-hexyl-sebacate 
PSL   Poly-Styrol Latex (solid spheres) 
ANSI   American National Standards (Americký národní normalizaní institut) 
ASHRAE  American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers 
EPA   Efficient Particulate Air filter 
HEPA   High Efficient Particulate Air filter 
UPLA   Ultra Low Penetration Air filter 
CNC   Count counting method 
DMA Differential electric mobility analyser (diferenciální elektrický mobilní analy-
zér) 
OPC   Optical particle counter (optický poíta ástic) 
MPPS   The particle size at the minimum efficiency 
PM   Particulate matter 
   poréznost 
c    objemové zaplnní 
   parametr vrstvy 
   parametr intercepce 
a   prmr odluované ástice 
d   prmr otvoru ve filtraním materiálu 
dn,1   prmr vlákna 
DB   souinitel difúze 
s   tlouška vrstvy filtraního materiálu 
Stk   Stokesovo kritérium 
v   rychlost odluování ástic 
Pe   Pecletono kritérium 
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G   Coarse filter (Hrubé filtry) 
F   Fine filter (Jemné filtry) 
PP   Polyprophylen  
PE   Polyethylen 
VOC   Volatile organic compound (tkavé organické látky) 
Oc   odluivost 
kp   koncentrace ástic ped filtrem 
kv   koncentrace ástic za filtrem 
Pc   celkový prnik ástic 
pf,0   tlaková ztráta filtru v istém stavu 
pz,0   tlaková ztráta filtru v zanešeném stavu 
Mz   hmotnost zachycených ástic 
A   prtoná plocha filtraního materiálu 
pt   tlakový rozdíl ped zanešením a po zanešení filtru 
RPD   realizaní projektová dokumentace 
Lw   celková hladina akustického výkonu 
LwA   celková hladina akustického výkonu s váhovým filtrem A 
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